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(57) Abstract: The invention relates to a storage cell an-ay with 
storage capacitors, each of which has a lower capacitor electrode 

(53) , a capacitor dielectric (54) and an upper capacitor electrode 
which are at least partially located in a trench. At least one of 
the capacitor electrodes (53, 61) is a metallic electrode, in par- 
ticular made of tungsten -silicide. The storage cell array can be 
manufactured with a required space of 8F 2 per storage cell. 

(57) Zusammenfassung: In einer Speicherzellenanordnung 
mit Speicherkondensatoren, die jeweils eine untere 
Kondensatorelektrode (53), ein Kondensatordielektrikum 

(54) und eine obere Kondensatorelektrode (61) aufweisen, 
die mindestens teilweise in einem Graben (45) angeordnet 
sind, ist mindestens eine der Kondensatorelektroden (53, 61) 
als metallische Elektrode, insbesondere aus Wolfram-Silizid 
ausgebildet. Die Speicherzellenanordnung ist mit einem 
Platzbedarf pro Speicherzelle von 8F 2 herstellbar. 
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Beschreibung 

Speicherzellenanordnung und Verfahren zu deren Herstellung 

In Speicherzellenanordnungen mit dynamischem, wahlfreiem Zu- 
griff werden fast ausschliefilich sogenannte Eintransistor- 
Speicherzellen eingesetzt. Eine Eintransistor-Speicherzelle 
umfaBt einen Auslesetransistor und einen Speicherkondensator. 
In dem Speicherkondensator ist die Information in Form einer 
elektrischen Ladung gespeichert, die eine logische GroBe, 0 
oder 1, darstellt. Durch Ansteuerung des Auslesetransistors 
uber eine Wortleitung kann diese Information Uber eine Bit- 
leitung ausgelesen werden. Zur sicheren Speicherung der La- 
dung und gleichzeitigen Unterscheidbarkeit der ausgelesenen 
Information muft der Speicherkondensator eine Mindestkapazitat 
aufweisen. Die untere Grenze fur die Kapazitat des Speicher- 
kondensators wird derzeit bei 25 fF gesehen. 

Da von Speichergeneration zu Speichergeneration die Speicher- 
dichte zunimmt, mufl die benotigte Flache der Eintransistor- 
Speicherzelle von Generation zu Generation reduziert werden. 
Gleichzeitig muJi die Mindestkapazitat des Speicherkondensa- 
tors erhalten bleiben. 

Bis zur ein MBit-Generation wurden sowohl der Auslesetransi- 
stor als auch der Speicherkondensator als planare Bauelemente 
realisiert. Ab der 4 MBit-Speichergeneration wurde eine wei- 
tere Flachenreduzierung der Speicherzelle durch eine dreidi- 
mensionale Anordnung von Auslesetransistor und Speicherkon- 
densator erzielt. Eine Moglichkeit besteht darin, den Spei- 
cherkondensator in einem Graben zu realisieren (siehe z. B. 
K. Yamada etal, Proc. Intern. Electronic Devices and Materi- 
als I EDM 85, S. 702 ff ) . Als Elektroden des Speicherkondensa- 
tors wirken in diesem Fall ein an die Wand des Grabens an- 
grenzendes Dif f usionsgebiet sowie eine dotierte Polysilizium- 
fiillung, die sich im Graben befindet. Die Elektroden des 
Speicherkondensators sind somit entlang der Oberflache des 



WO 01/17014 



PCT/DE00/02218 



2 

Grabens angeordnet. Dadurch wird die effektive Flache des 
Speicherkondensators, von der die Kapazitat abhangt, gegen- 
Qber dem Platzbedarf fur den Speicherkondensator an der Ober- 
flache des Substrats, der dem Querschnitt des Grabens ent- 
spricht, vergrofiert. Durch Reduktion des Querschnitts des 
Grabens lafit sich die Packungsdichte weiter erhohen. Der Ver- 
grofierung der Tiefe des Grabens sind dabei aus technologi- 
schen Griinden jedoch Grenzen gesetzt. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Speicherzel- 
ienanordnung mit Speicherzellen, die jeweils einen Speicher- 
kondensator und einen Auswahltransistor aufweisen, anzugeben, 
bei der der Speicherkondensator an einem Graben angeordnet 
ist und bei gleichbieibender Querschnittsf lache und Tiefe des 
Grabens im Vergleich zum Stand der Technik eine vergroflerte 
Kapazitat aufweist. Ferner soil ein Verfahren zur Herstellung 
einer derartigen Speicherzellenanordnung angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Speicherzellenanordnung 
gemafl Anspruch 1 sowie ein Verfahren zu deren Herstellung ge- 
mali Anspruch 7. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen 
aus den Ubrigen Anspriichen hervor. 

In der erf indungsgemaflen Speicherzellenanordnung weisen die 
Speicherzellen jeweils einen Speicherkondensator und einen 
Auswahltransistor auf. Der Speicherkondensator umfaftt eine 
untere Kondensatorelekrode, ein Kondensatordielektrikum und 
eine obere Kondensatorelektrode, die mindestens teilweise in 
einem Graben angeordnet sind. Dabei grenzt die untere Konden- 
satorelektrode an eine Wand des Grabens an. Mindestens eine 
der Kondensatorelektroden ist dabei als metallische Elektrode 
ausgebildet. Dadurch wird die Ausbildung einer Verarmungszone 
in der als metallische Elektrode ausgebildeten Kondensatore- 
lektrode vermieden, was zu einer Erhohung der spezifischen 
Kapazitat ftihrt. Diese Maftnahme hat dariiber hinaus den Vor- 
teil, daft der Elektrodenwiderstand der als metallischer Elek- 
trode ausgebildeten Kondensatorelektrode reduziert wird. 
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Vorzugsweise wird die metallische Elektrode aus Wolfram- 
Silizid, Wolfram, Wolf ram-Nitrid, Ruthenium oder Ruthenium- 
Oxid gebildet, da diese Metalle durch eine CVD-Abscheidung in 
den Graben eingebracht werden kSnnen. Ferner kann die metal- 
lische Elektrode auch aus Iridium oder Iridum-Oxid gebildet 
werden. 

Es kann sowohl die untere Kondensatorelektrode als auch die 
obere Kondensatorelektrode oder beide Kondensatorelektroden 
als metallische Elektrode ausgebildet werden. 

1st nur die untere Kondensatorelektrode als metallische Elek- 
trode ausgebildet, so liegt es im Rahmen der Erfindung, daft 
die obere Kondensatorelektrode dotiertes Polysilicium ent- 
halt. 

1st nur die obere Kondensatorelektrode als metallische Elek- 
tode ausgebildet, so liegt es im Rahmen der Erfindung, daft 
die untere Kondensatorelektrode als an den Graben angrenzen- 
des Dif fusionsgebiet ausgebildet ist. 

Eine weitere Flachenvergrofterung laftt sich dadurch erzielen, 
daft sich der Graben von einer Hauptflache eines Halbleiter- 
substrats in das Halbleitersubstrat hinein erstreckt und der 
Graben im Bereich der Hauptflache parallel zur Hauptflache 
einen kleineren Querschnitt als in einem der Hauptflache ab- 
gewandten Bereich des Grabens aufweist. Bei dieser Ausgestal- 
tung werden darliber hinaus Hohlraume beim AuffUllen des Gra- 
bens vermieden. 

Die Speicherzellenanordnung hat den Vorteil, daft sie nur ge- 
ringfttgige Modif ikationen an einem konventionellen Prozeft- 
schema zu ihrer Herstellung erfordert. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen, die in den Figuren dargestellt sind, naher erlau- 
tert. 

Figur 1 bis Figur 7 zeigt Schritte zur Herstellung einer 

Speicherzellenanordnung/ bei der eine obere Kondensa- 
torelektrode als Metallelektrode ausgebildet ist. 

Figur 8 und Figur 9 zeigen Herstellschritte ftir eine Variante 
der Speicherzellenanordnung, bei der die obere Kon- 
densatorelektrode als metallische Elektrode ausgebil- 
det ist. 

Figur 10 bis 13 zeigt Herstellschritte zur Bildung eines Aus- 
wahltransistors . 

Figur 14 zeigt ein Layout in einer 8F 2 -Zellenarchitektur . 

Figur 15 bis Figur 21 zeigen Schritte zur Herstellung eines 
Speicherkondensators, bei dem die untere Kondensato- 
relektrode als metallische Elektrode ausgebildet ist. 

Figur 22 und 23 zeigen Schritte zur Herstellung eines Spei- 
cherkondensators, bei dem die untere und die obere 
Kondensatorelektrode als Metallelektrode ausgebildet 
sind. 

Figur 24 bis Figur 27 zeigt Herstellschritte fur einen Aus- 
wahltransistor . 

Auf eine Hauptflache 1 eines Halbleitersubstrats 2 werden ei- 
ne 8 run dicke SiC>2 (Oxid) -Schicht 3 und eine 220 nm dicke 
Si3N 4 -Schicht 4 aufgebracht. Darauf wird eine 620 nm dicke 
BPSG-Schicht (nicht dargestellt) aufgebracht. 

Unter Verwendung einer fotolithographisch erzeugten Maske 
(nicht dargestellt) werden die BPSG-Schicht, die SijN 4 - 
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Schicht 4 unci die Si0 2 -Schicht 3 in einent Plasma-Atz-Prozefi 
mit CF4/CHF3 strukturiert, so daft eine Hartmaske gebildet 
wird. Unter Verwendung dieser Hartmaske als Atzmaske werden 
in einem weiteren Plasma-Atz-Prozefi mit HBr/NF3 Graben 5 in 
5 die Hauptflache 1 geatzt. Nachfolgend wird durch eine nasse 
Atzung mit H2SO4/HF die BPSG-Schicht entfernt. 

Die Graben 5 weisen eine Tiefe von 7 urn, eine Weite von 100 x 
250 nm und einen gegenseitigen Anstand von 100 nm auf . 

10 

Durch thermische Oxidation wird nachfolgend eine 10 nm dicke 
Si0 2 -Schicht 6 erzeugt, die mindestens die Wande der Graben 5 
bedeckt. Durch Abscheidung einer 70 nm dicken Polysilizium- 
schicht, chemisch-mechanisches Polieren bis zur Oberflache 

15 der Si 3 N 4 -Schicht 4 und Zuriickatzen der Polysiliziumschicht 
mit SF 6 wird in den Graben 5 jeweils eine Polysiliziumfullung 
7 erzeugt, deren Oberflache 1100 nm unterhalb der Hauptflache 
1 angeordnet ist. Das chemisch-mechanische Polieren kann da- 
bei gegebenenf alls entf alien. Durch thermische Oxidation wird 

20 an der Oberflache der Polysiliziumfullung 7 eine 10 nm dicke 
Si0 2 -Schicht 8 gebildet- 

Nachfolgend wird in einem CVD-Verf ahren eine 10 nm dicke 
Si3N<j-Schicht abgeschieden und in einem anisotropen Plas- 
25 maatzprozeJi selektiv zu Si0 2 mit CHF 3 geatzt. Dabei entstehen 
oberhalb der Polysiliziumfullung 7 an den Flanken der Graben 
5 Si 3 N 4 -Spacer 9. 

In einem naftchemischen Atzschritt mit NH4F/HF, der Si0 2 se- 
30 lektiv zu Si 3 N 4 und Silizium angreift wird die Si0 2 -Schicht 8 
entfernt. Die Atzzeit wird so bemessen, dafi etwa 25 nm Si0 2 
entfernt werden. Dadurch entstehen an der Oberflache der Po- 
lysiliziumfullung 7 Unteratzungen, in denen die an das Halb- 
leitersubstrat 2 angrenzenden Seitenwande der Graben 5 frei- 
35 gelegt werden. (siehe Figur 2) . Durch CVD-Abscheidung von 
Si3N 4 in einer Schichtdicke von 5 nm und anschliefiendes ani- 
sotropes Atzen mit CHF 3 werden diese Unteratzungen mit Si 3 N 4 - 
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Fullungen 10 aufgeflillt. Die Atzdauer fur diesen anisotopen 
Atzschritt wird so bemessen, daii 5 nm Si3N 4 weggeatzt werden. 

Mit SF 6 wird nachfolgend Polysilizium selektiv zu Si 3 N 4 und 
5 Si0 2 geatzt. Dabei wird die Polysiliziumf iillung 7 jeweils aus 
dem Graben 5 entfernt. Durch eine Atzung mit NH 4 F/HF wird der 
freiliegende Teil der Si0 2 -Schicht 6 entfernt. Die Atzdauer 
wird so bemessen, daii 10 nm Si0 2 geatzt werden. Nachfolgend 
wird ein isotroper Atzschritt mit Ammoniak durchgefiihrt, bei 
10 dem Silizium selektiv zu Nitrid geatzt wird. Die Atzdauer 
wird so bemessen, dafl 20 nm Silizium geatzt werden. Dabei 
wird der Querschnitt der Graben 5 im unteren Bereich der Gra- 
ben 5, d. h. in dem der Hauptflache 1 abgewandten Bereich, urn 
40 nm aufgeweitet (siehe Figur 3) . 

15 

Durch Abscheidung einer Arsen-dotierten Silikatglasschicht in 
einer Schichtdicke von 50 nm und einer TEOS-Si0 2 -Schicht in 
einer Dicke von 20 nm und einen anschliefienden Temperschritt 
bei 1000 Grad Celsius, 120 Sekunden wird durch Ausdiffusion 

20 aus der Arsen-dotierten Silikatglasschicht in dem Halbleiter- 
substrat 2 ein n + -dotiertes Gebiet 11, das in der fertigen 
Speicherzellenanordnung als untere Kondensatorelektrode eines 
einzelnen Kondensators wirkt, gebildet. Ober das n + -dotierte 
Gebiet 11 werden die unteren Kondensatoreiektroden benachbar- 

25 ter Kondensatoren miteinander verbunden. Alternativ kann auch 
eine Gasphasendotierung durchgeftihrt werden, zum Beispiel mit 
folgenden Parametern: 900 °C, 3 Torr Tributylarsin (TBA) [33 
Prozent] , 12 min. 

30 Bei der Ausdiffusion aus der Arsen-dotierten Silikatglas- 
schicht wirken die Si 3 N4-Fiillung 10 und die Si 3 N 4 -Spacer 9 als 
Dif fusionsbarriere, so daft das n + -dotierte Gebiet 11 etwa 
1000 nm unterhalb der Hauptflache 1 begrenzt ist. 

35 In einem zu Si 3 N 4 und Silizium selektiven Atzschritt mit 

NH 4 F/HF werden die Arsen-dotierte Silikatglasschicht und die 
TEOS-Si0 2 -Schicht entfernt. 
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In einem Atzschritt mit HF/Ethylenglycol, in dem Si 3 N 4 selek- 
tiv zu Si02 Silizium angegriffen wird und dessen Atzdauer so 
bemessen wird, dafl 15 nm Si 3 N< geatzt werden, werden die 
Si 3 N<,-Fullung 10 und die Si 3 N<-Spacer 9 entfernt (siehe Figur 
4) . Nachfolgend wird eine 5 nm dicke dielektrische Schicht 12 
abgeschieden, die Si0 2 und Si 3 N 4 enthalt. Alternativ enthalt 
die dielektrische Schicht 12 A1 2 0 3 (Aluminium-Oxid) , Ti0 2 

(Titan-Oxid) , Ta 2 Os (Tantal-Oxid) . Durch CVTD-Abscheidung wird 
eine 30 nm dicke Wolf ram-Silizid-Schicht 13 abgeschieden 

(siehe Figur 4) . 

Der verbliebene Freiraum in den Graben 5 wird mit Fotol'ack 14 
gefUllt und mit N 2 /0 2 zurUckgeatzt. Durch anisotropes Atzen 
mit HC1/C1 2 /NF 3 in einem Plasma-unterstutzten Atzprozefi wird 
Wolfram-Silizid anschliefiend selektiv zu Si 3 N 4 und der die- 
lektrischen Schicht 12 geatzt. Dabei entsteht eine obere Kon- 
densatorelektrode 15 aus Wolfram-Silizid (siehe Figur 5) . 

Nach Entfernen der Fotolackf ullung 14 in einem Atzprozefl mit 
0 2 /N 2 wird verbliebener Freiraum in den Graben 5 durch Ab- 
scheidung einer 70 nm dicken Polysiliziumschicht und che- 
misch-mechanisches Polieren bis auf die Oberflache der Si 3 N 4 - 
Schicht 4 mit einer Polysiliziumf ullung 16 versehen (siehe 
Figur 6) . 

In einem Atzschritt mit SF 6 wird die Polysiliziumfullung 16 
urn 100 nm unter die Hauptflache 1 zurUckgeatzt. Es folgt ein 
Si 3 N 4 angreifender Atzschritt mit HF/Ethylenglycol, bei dem 
Nitrid geatzt wird. Mit Hilfe von NH4F/HF werden freiliegende 
Teile der dielektrischen Schicht 12 und der SiO^-Schicht 6 
entfernt (siehe Figur 7) . Nach einer thermischen Oxidation 
(Sacrificial oxidation) folgt eine Implantation mit Phosphor 
mit einer Dosis von 2 x 10 13 cm" 2 und einer Energie von 10 
keV zur Bildung eines n + -dotierten Gebietes 17, das im oberen 
Bereich des Grabens 5 an die Hauptflache 1 angrenzt. Die Tie- 
fe des n + -dotierten Gebietes 17 ist so bemessen, dafi zwischen 
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dem n*~dotierten Gebiet 17 und dem n + -dotierten Gebiet 11 die 
Grunddotierung des Halbleitersubstrats 2 an die Oberflache 
des Grabens 5 angrenzt (siehe Figur 7) . Nachfolgend wird das 
vor der Implantation erzeugte SiCb wieder entfernt. Durch Ab- 
scheidung von Polysilizium und anisotropes Atzen mit SF 6 wird 
der Graben 5 mit einer Polysiliziumf tillung 18 im wesentlichen 
aufgefttllt. 

Die Polysiliziumfullungen 16, 18 werden bei der Abscheidung 
insitu-dotiert mit Arsen. Dadurch wirken die Polysiliziumfiil- 
lungen 16, 18 als Anschluflstruktur zwischen der oberen Kon- 
densatorelektrode 15 und dem n^-dotierten Gebiet 17. Das n T - 
dotierte Gebiet 17 wird im weiteren Herstellungsverf ahren mit 
einem Source-/Drain-Gebiet eines Auswahltransistors verbun- 
den. 

Alternativ zu dem anhand von Figur 7 geschilderten Prozefiver- 
lauf kann im Hinblick auf einen niederomigen Anschluft der 
oberen Kondensatorelektrode 15 zunachst eine 20 nm dicke 
Wolf ram-Silizid-Schicht 15' und darauf eine 50 nm dicke Poly- 
siliziumschicht 16* auf die Struktur, wie sie in Figur 6 dar- 
gestell ist, abgeschieden werden (siehe Figur 8) . 

Durch chemisch-mechanisches Polieren von Polysilizium und 
Wolf ram-Silizid bis auf die Oberflache der Si 3 N 4 -Schicht 4 
und anschlieflendes Atzen mit HCI/CI2/NF3/ bei dem die Atzrate 
von Si0 2 und Polysilizium hoher als diejenige von Wolf ram- 
Silizid ist, werden die Wolf ram-Silizid-Schicht 15*, die Po- 
lysiziumschicht 16*, die Si0 2 -Schicht 6 und die dielektrische 
Schicht 12 100 nm unter die Hauptflache 1 zurtickgeatzt . Da- 
durch entsteht eine obere Kondensatorelektrode 15** , die uber 
die Hohe des n + -dotierten Gebietes 11 hinausragt und eine Po- 
lysiliziumf ullung 16**, die verbliebenen Freiraum des Grabens 
5 innerhalb der oberen Kondensatorelektrode 15** auffullt 
(siehe Figur 9) . 
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Analog wie anhand von Figur 7 geschildert folgt eine Si 3 N 4 - 
Atzung urn 10 nm mit HF/Ethylenglycol, eine isotrope Atzung 
von dielektrischem Material urn 5 nm, eine Sacrificial oxida- 
tion und eine gewinkelte Implantation mit Phosphor, um das 
n*-dotierte Gebiet 17 zu bilden. Nach Entfernen der vor der 
Implantation gebildeten Oxidschicht mit DHF (verdiinnte Flufi- 
saure), wird durch Abscheidung von 80 nm Polysilizium und 
chemisch-mechanisches Polieren bis auf die Oberflache der 
Si 3 N 4 -Schicht 4 die Polysiliziumf ullung 18 gebildet. 

Mit Hilfe einer fotolithographisch erzeugten Maske (nicht 
dargestellt) und Implantation mit Phosphor mit 1-3 MeV und 
10 13 cm" 2 wird eine n-dotierte Wanne 19 gebildet (siehe Figur 
9) . 

Durch Atzung mit SF 6 wird die Polysiliziumftillung 18 bis zur 
Hauptflache 1 geatzt. 

Zur Definition aktiver Gebiete werden nachfolgend Isolations- 
strukturen 20 erzeugt, die aktive Gebiete seitlich begrenzen 
(siehe Figur 10) . Dazu wird eine fotolithographisch erzeugte 
Maske (nicht dargestellt) gebildet, die die aktiven Gebiete 
bedeckt. Es folgt ein nicht-selektiver Atzschritt mit 
CHF3/N2/NF3, bei dem Silizium, Wolf ram-Silizid, Si0 2 und Poly- 
silizium geatzt wird. Die Atzdauer wird dabei so eingestellt, 
dafi 200 nm Polysilizium geatzt werden. Nach Entfernen der Fo- 
tolackmaske mit 0 2 /N 2 und naft-chemischem Atzen der dielektri- 
schen Schicht 12 in einer Tiefe von 3 nm wird eine Oxidation 
durchgefilhrt und 5 nm Si 3 N 4 abgeschieden . Es folgt eine TEOS- 
Abscheidung von Si0 2 in einer Dicke von 250 nm. Durch che- 
misch-mechanisches Polieren bis auf die Oberflache der Si 3 N 4 - 
Schicht 4, einen Atzschritt in heiBer H :1 P0 4/ der Si 3 N 4 an- 
greift, und einen Atzschritt mit DHF, der Si0 2 angreift, wer- 
den die Isolationsstruktur 20 f ertiggestellt und die Si 3 N 4 - 
Schicht 4 sowie die Si0 2 -Schicht 3 entfernt (siehe Figur 10) . 
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Durch thermische Oxidation wird ganzflachig ein 10 mn - dik- 
kes Streuoxid (nicht dargestellt) gebildet. Mit Hilfe fotoli- 
thographisch erzeugter Masken (nicht dargestellt) und Implan- 
tationsschritten werden nachfolgend n-dotierte Wanne, p- 
dotierte Wannen und Einsatzspannungsimplantationen ftir eine 
Peripherie und ftir Auswahltransistoren der Speicherzellenan- 
ordnung erzeugt. Es wird insbesondere eine p-dotierte Wanne 
21 gebildet, die oberhalb der n-dotierten Wanne 19 angeordnet 
ist und deren Tiefe grower ist als die Tiefe des n"-dotierten 
Gebietes 17 und kleiner als die Tiefe der n-dotierten Wanne 
19 (siehe Figur 11) . Die p-dotierte Wanne 21 weist eine Do- 
tierstof f konzentration von 5 x 1017 cm~^ auf. 

Nach Entfernen des Streuoxids mit DHF wird durch thermische 
Oxidation ein Gate-Oxid 22 in einer Dicke von 6 run gebildet. 
Darauf wird durch integrierte Abscheidung eine Polysilizium- 
schicht 23 und eine Wolf ram-Silizid-Schicht 24 gebildet. Un- 
ter integrierter Abscheidung wird in der Fachwelt eine Ab- 
scheidung von mehreren Schichten in einer Anlage verstanden, 
wobei die Siliziumscheibe zwischen den Abscheideschritten 
nicht der Atmosphare ausgesetzt wird. Die Polysiliziumschicht 
23 wird in einer Dicke von 80 run und die Wolf ram-Silizid- 
Schicht 24 in einer Dicke von 60 run gebildet (siehe Figur 

11) . 

Nach Abscheidung einer Si 3 N 4 -Schicht 25 in einer Dicke von 
200 nm wird fotolithographisch eine Maske erzeugt, die den 
Verlauf von streif enf ormigen, untereinander parallel verlau- 
fenden Word-Leitungen WL definiert, die Gate-Elektroden ent- 
halten. Unter Verwendung dieser Maske (nicht dargestellt) als 
Atzmaske wird durch Plasmaatzen mit CHF 3 /0 2 /CF 4 die Si3N 4 - 
Schicht 25 geatzt. Anschlieftend wird eine Gate-Elektrode 26 
durch Atzen der Wolf ram-Silizid-Schicht 24 mit HCI/CI2/NF3 
und der Polysiliziumschicht 23 mit HC1/C1 2 gebildet. Es folgt 
eine Oxidation, bei der die Seitenwande der Gate-Elektroden 
26 mit einer Si0 2 -Schicht 27 versehen werden (siehe Figur 

12) . Unter Verwendung einer fotolithographisch erzeugten Mas- 
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ke (nicht dargestellt ) und Implantationsschritten werden 
Source-/Drain-Gebiete 28 fttr. Auswahltransistoren erzeugt. Die 
Implantation erfolgt mit Phosphor mit einer Energie von 25 
keV und einer Dosis von 3 x 10 13 cm -2 . 

5 

Durch Abscheidung einer Si 3 N 4 -Schicht mit einer Schichtdicke 
von 35 nm und anisotopes Atzen mit CHF 3 werden an den Flanken 
der Gate-Elektroden 26 und der Si 3 N 4 -Schicht 25 Si 3 N 4 -Spacer 
29 erzeugt. 

10 

Nachfolgend wird ganzflachig eine Oxinitrid-Schicht 30 in ei- 
ner Schichtdicke von 23 nm abgeschieden . Darauf folgt die Ab- 
scheidung einer BPSG-Schicht 31 in einer Dicke von 550 nm. In 
einem Temperschritt bei 850°C wird die BPSG-Schicht 31 ver- 
15 flossen. Durch chemisch-mechanisches Polieren, bei dem die 
Oxinitridschicht 30 als Atzstop wirkt, wird eine planare 
Oberflache erzeugt (siehe Figur 12) . 

Es wird ganzflachig durch TEOS -Abscheidung eine Si0 2 -Schicht 
20 32 in einer Schichtdicke von 450 nm gebildet (siehe Figur 
13) . In der Si0 2 -Schicht 32 und der BPSG-Schicht 31 werden 
Kontaktlocher 33 zu Source-/Drain-Gebieten 28 geoffnet. Die 
Kontaktlocher 33 werden jeweils zu dem Source-/Drain-Gebiet 
eines Auswahltransistors geoffnet, das nicht mit dem n + - 
25 dotierten Gebiet 17 in Kontakt steht. Zur Offnung der Kon- 
taktlocher 33 wird eine f otolithographisch erzeugte Maske 
(nicht dargestellt) verwendet. Die Atzung erfolgt mit 
0 2 /C 4 F 8 /CO. Dabei wirkt die Oxinitridschicht 30 als Atzstop. 
Zur Fertigstellung der Kontaktlocher 33 wird die Oxinitrid- 
30 schicht 30 mit 0 2 /CHF 3 entfernt. 

Die Kontaktlocher 33 werden durch insitu-dotierte Abscheidung 
von Polysilizium und Ruckatzen des Polys 11 iziums mit CF 4 /SF 6 
mit Polysiliziumfullungen 34 versehen (siehe Figur 13) . Mit 
35 Hilfe einer f otolithographisch erzeugten Maske (nicht darge- 
stellt) , die das Zellenfeld der Speicherzellenanordnung ab- 
deckt, wird im Bereich der Peripherie die Si0 2 -Schicht 32 
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durch Atzen mit CF4/CHF3 entfernt und es wird eine HDD- 
Implantation fur Transistoren der Peripherie durchgefiihrt . 

Nach Bildung einer f otolithographisch erzeugten Maske, die 
5 den Verlauf von streif enf ormigen Bitleitungen BL, die unter- 
einander parallel verlaufen und die beziiglich der Wortleitun- 
gen WL senkrecht verlaufen, erfolgt eine Atzung in die Si0 2 - 
Schicht 32 mit CF4/CHF3. Nach Entfernen der Maske mit 0 2 /N 2 
werden die Bitleitungen durch Abscheidung von Titan und Wolf- 
10 ram und anschlieftendes chemisch-mechanisches Polieren er- 
zeugt . 

Zur Fertigstellung der Speicherzellenanordnung werden in be- 
kannter Weise Verdrahtungsebenen gebildet. 

15 

Die Speicherzellenanordnung weist je Speicherzelle einen in 
einem der Graben 5 angeordneten Speicherkondensator und einen 
planaren Auswahltransistor auf . Pro Speicherzelle ist ein 
Platzbedarf von 8F 2 erforderlich, wobei F die kleinste her- 

20 stellbare Strukturgrofie in der jeweiligen Technologie ist. In 
Figur 14 ist das Layout der Speicherzellenanordnung darge- 
stellt. Die Bitleitungen BL verlaufen streif enf ormig und par- 
allel zu einander, wobei die Breite der Bitleitungen BL je- 
weils F und ihr gegenseitiger Abstand ebenfalls F betragt. 

25 Senkrecht dazu verlaufen die Wortleitungen WL, die ebenfalls 
eine Breite von F und einen gegenseitigen Abstand von F auf- 
weisen. Unterhalb der Bitleitungen BL sind aktive Gebiete A 
angeordnet, wobei oberhalb jedes aktiven Gebietes zwei Wort- 
leitungen WL kreuzen. Die aktiven Gebiete A sind unterhalb 

30 banachbarter Bitleitungen BL jeweils versetzt gegeneinander 
angeordnet. In der Mitte der aktiven Gebiete A ist ein Bit- 
leitungskontakt BLK angeordnet, der eine elektrische Verbin- 
dung zwischen der jeweiligen Bitleitung BL und dem aktiven 
Gebiet A ermoglicht. Die Graben 5 sind unterhalb der Wortlei- 

35 tungen WL angeordnet. Die Aufweitung der Graben 5 im unteren 
Bereich ist als gepunktete Kontur eingetragen und mit dem Be- 
zugszeichen 5' versehen. Am Kreuzungspunkt zwischen einer der 
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Bitleitungen BL und einer der Wortleitungen WL ist jeweils 
die Gateelektrode 26 des zugehorigen Auswahltransistors ange- 
ordnet (siehe Figur 14) . 

5 Die aktiven Gebiete A erstrecken sich jeweils zwischen zwei 
Graben 5. Sie umfassen zwei Auswahltransistoren, die iiber ei- 
nen geme ins amen Bitleitungskontakt BLK mit der zugehorigen 
Bitleitung BL verbunden sind. Je nach dem, welche der Wort- 
leitungen WL angesteuert wird, wird die Information aus dem 
10 Speicherkondensator der in dem einen der Graben 5 angeordnet 
ist oder dem anderen der Graben 5 angeordnet ist, ausgelesen. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird auf ei- 
ner Hauptflache 41 eines Halbleitersubstrats 42 aus monokri- 

15 stallinem Silizium eine Si0 2 -Schicht 43 in einer Dicke von 8 
nm und eine Si jN 4 -Schicht 44 in einer Dicke von 220 nm aufge- 
bracht. Darauf wird eine BPSG-Schicht in einer Dicke von 620 
nm abgeschieden (nicht dargestellt) . Mit Hilfe einer fotoli- 
thographisch strukturierten Maske (nicht dargestellt) , die 

20 die Anordnung von Speicherkondensatoren definiert, wird durch 
Plasmaatzen mit CF4/CHF3 die BPSG-Schicht, die Si 3 N<-Schicht 
44 und die Si0 2 -Schicht 43 strukturiert . Nach Entfernen der 
Maske mit 0 2 /N 2 wird unter Verwendung der BPSG-Schicht als 
Hartmaske durch Plasmaatzen mit HBr/NF 3 je Speicherzelle ein 

25 Graben 45 gebildet. Der Graben 45 weist eine Tiefe von 7 urn 
und eine Weite von 100 nm x 250 nm auf (siehe Figur 15) . 

Durch naftchemisches Atzen mit H 2 S0 4 /HF wird die BPSG-Schicht 
entfernt. Durch thermische Oxidation wird eine Si0 2 -Schicht 
30 46 in einer Schichtdicke von 10 nm gebildet, die mindestens 
die Wande der Graben 45 bedeckt. 

Es folgt die Abscheidung einer 70 nm dicken Polysilizium- 
schicht, aus der durch chemisch-mechanisches Polieren bis auf 
35 die Oberflache der SiiN^-Schicht 44 und Atzen mit SF* eine Po- 
lysiliziumfullung 47 gebildet wird, die 1100 nm unterhalb der 
Hauptflache 41 angeordnet ist. An der Oberflache der Polysi- 
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liziumschicht 47 wird durch Oxidation eine 10 nm dicke Si0 2 - 
Schicht 4 8 gebildet. 

Durch CVD-Abscheidung einer 10 nm dicken Si 3 N 4 -Schicht und 
anisotropes Plasmaatzen mit CHF 3 , wobei Si 3 N 4 selektiv zu Si0 2 
ge&tzt wird, werden oberhalb der Polysiliziumf ullung 47 
Si 3 N 4 -Spacer 49 erzeugt (siehe Figur 15) . 

Durch naftchemisches Atzen von Si0 2 selektiv zu Si 3 N 4 und Sili- 
zium mit NH 4 F/HF werden die 5i0 2 -Schicht 48 und dabei freige- 
legte Teile der Si0 2 -Schicht 4 6 entfernt. Die Atzdauer wird 
so eingestellt, daft 25 nm SiO? geatzt werden. Durch CVD- 
Abscheidung einer 5 nm Si 3 N 4 ~Schicht und anisotropes Atzen 
mit CHF 3/ wobei die Atzdauer so eingestellt wird, daft 5 nm 
Si 3 N 4 geatzt werden, werden bei der naftchemischen Oxidatzung 
entstandene Unteratzungen mit einer Si 3 N 4 -FUllung 50 aufge- 
fullt (siehe Figur 16) . 

Mit Hilfe von SF 6 wird nachfolgend die Polysiliziumf iillung 47 
selektiv zu Si 3 N 4 und SiO? entfernt. Durch naftchemisches Atzen 
mit NH 4 F/HF wird der freiliegende Teil der Si0 2 -Schicht 46 
entfernt. Durch isotropes Atzen mit Ammoniak, wobei Silizium 
selektiv zu Si 3 N 4 angegriffen wird, wird der Querschnitt der 
Graben 45 unterhalb der Si 3 N 4 -Spacer 49 und der Si 3 N 4 -Fullung 
50 aufgeweitet. Die Atzdauer wird so eingestellt, daft 20 nm 
Silizium geatzt werden. Das bedeutet, daft der Querschnitt des 
jeweiligen Grabens 45 um 40 nm aufgeweitet wird (siehe Figur 
17) . 

Durch naftchemisches Atzen mit HF/Ethylenglycol werden die 
Si 3 N 4 -Spacer 4 9 und die Si 3 N 4 -Fullung 50 selektiv zu Si0 2 und 
Silizium entfernt. Die Atzdauer wird so eingestellt, daft 15 
nm Si 3 N 4 geatzt werden. Durch insitu-dotierte Abscheidung von 
Wolf ram-Silizid wird eine 30 nm dicke, Arsen-dotierte Wolf- 
ram-Silizid-Schicht 51 erzeugt (siehe Figur 18) . 



WO 01/17014 



PCT/DE00/02218 



15 

Durch Abscheiden eines Fotolacks werden die Graben 45 im un- 
teren Bereich, indem der Querschnitt der Graben 45 durch die 
isotrope Siliziumatzung aufgeweitet wurde, mit einer Lackful- 
lung 52 versehen. Die Hohe der Lackfttllung 52 wird iiber eine 
5 Atzung mit N 2 /0 2 eingestellt. Durch eine anisotrope Atzung 

mit HC1/C1 2 /NF 3/ bei der Wolf ram-Silizid selektiv zu Si 3 N< und 
Si0 2 geatzt wird, werden in den Graben 45 durch Strukturie- 
rung der Wolf ramsilizid-Schicht 51 jeweils untere Kondensato- 
relektroden 53 gebildet. Die unteren Kondensatorelektroden 

10 53 sind jeweils entlang der Oberflache des jeweiligen Grabens 
45 im Bereich der Aufweitung angeordnet. Teile der Arsen- 
dotierten Wolf ram-Silizid-Schicht 51, die oberhalb des aufge- 
weiteten Querschnitts des jeweiligen Grabens 55 angeordnet 
sind oder die an der Oberflache der Siliziumnitrid-Schicht 44 

15 angeordnet sind, werden dabei entfernt (siehe Figur 19) . 
Nachfolgend wird die Lackfullung 52 mit 0 2 /N 2 entfernt. 

Es folgt die Abscheidung einer dielektrischen Schicht 54 in 
einer Schichtdicke von 5 nm. Die dielektrische Schicht 54 

2 0 enthalt Si0 2 und Si 3 N 4 oder die im Zusammenhang mit dem er- 

sten AusfUhrungsbeispiel aufgeftihrten alternativen Dielektri- 
ka und dient in der fertigen Speicherzellenanordnung als Kon- 
densatordielektrikum. Durch Abscheidung einer 70 nm dicken 
insitu-dotierten Polysiliziumschicht, einen Temperschritt bei 

25 1100 Grad Celsius, 60 Sekunden und chemisch-mechanisches Po- 
lieren der Polysiliziumschicht bis auf die Oberflache der 
Si 3 N 4 -Schicht 44 werden durch Ausdiffusion aus der unteren 
Kondensatorelektrode 53 ein n + -dotiertes Gebiet 55, das be- 
nachbarte untere Kondensatorelektroden 53 miteinander verbin- 

30 det, und durch Strukturierung der Polysiliziumschicht eine 
Polysiliziumfttllung 56 gebildet (siehe Figur 20) . 

Durch Atzung mit SF 6 wird die Polysiliziumfullung 56 urn 100 
nm unter die Hauptflache 41 zuriickgeatzt . Es folgt . eine Si 3 N 4 - 
35 Atzung mit HF/Ethylenglycol, bei der 10 nm Si 3 N 4 geatzt wer- 
den und eine Atzung mit NH 4 F/HF, mit der Si0 2 und dielektri- 
sches Material geatzt werden. Nach einer Sacrificial oxidati- 
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on zur Bildung eines Streuoxids (nicht dargestellt) wird eine 
Implantation durchgeftihrt, bei der ein n"~dotiertes Gebiet 57 
in der Seitenwand jedes Grabens 45 im Bereich der Hauptflache 
41 gebildet wird (siehe Figur 21) . Oberhalb der Polysilizium- 
5 fiillung 56 verbliebener Freiraum in dem jeweiligen Graben 45 
wird durch Abscheidung von insitu-dotiertem Polysilizium und 
Riickatzen des Polysiliziums mit SF 6 mit einer Polysilizium- 
fullung 58 aufgefullt. Die Polysiliziumfullung 56 wirkt im 
fertigen Speicherkondensator als obere Kondensatorelektrode. 
10 Die Polysiliziumfullung 58 wirkt als Anschlufistruktur zwi- 
schen dem n + -dotierten Gebiet 57 und der als obere Kondensa- 
torelektrode wirkenden Polysiliziumfullung 56. 

Zur Herstellung einer oberen Kondensatorelektrode aus Wolf- 
15 ram-Silizid kann alternativ nach Abscheidung der dielektri- 
schen Schicht 54 eine 20 nm dicke Wolf ram-Silizid-Schicht 59 
und darauf eine 30 nm dicke, insitu-dotierte Polysilizium- 
schicht 60 abgeschieden werden (siehe Figur 22) . In einem 
Temperschritt bei 1100 Grad Celsius, 60 Sekunden wird die Po~ 
20 lysiliziumschicht 60 ausgeheilt und es wird durch Ausdiffusi- 
on aus der Arsen-dotierten Wolf ram-Silizium-Schicht 51 das 
JT-dotierte Gebiet 55 gebildet, das die unteren Kondensatore- 
lektroden 53 miteinander verbindet (siehe Figur 22) . 

25 Die Wolfram-Silizid-Schicht 59 und die Polysiliziumschicht 60 
werden durch chemisch-mechanisches Polieren bis auf die Ober- 
flache der Si 3 N 4 -Schicht 44 strukturiert . Nachfolgend wird 
mit HCI/CI2/NF3 Polysilizium, Wolf ram-Silizid und Si0 2 selek- 
tiv zu Si 3 N 4 geatzt. Dabei sind die Atzraten von Si0 2 und Po- 

30 lysilizium etwas hoher als von Wolf ram-Silizid. Mit 

HF/Ethylenglycol werden 10 nm Si 3 N 4 geatzt. Dadurch wird im 
oberen Bereich der Graben 45 die Oberflache des Halbleiter- 
substrats 42 freigelegt. Es folgt eine is.otrope Atzung der 
dielektrischen Schicht 54 mit DHF. Die Atzdauer wird so ein- 

35 gestellt, dafi 5 nm geatzt werden. 
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Nach Bildung eines Streuoxids wird durch gewinkelte Phospho- 
rimplantation mit einer Energie von 10 keV und einer Dosis 
von 2 x 10 13 cm~ 2 das n*-dotierte Gebiet 57 gebildet (siehe 
Figur 23) . 

5 

Nach Entfernen des Streuoxids mit DHF wird eine 80 nm dicke 
insitu-dotierte Polysiliziumschicht abgeschieden und durch 
CMP strukturiert . Dabei wird eine PolysiliziumfUllung 63 er- 
zeugt/ die den jeweiligen Graben 45 im wesentlichen auffUllt 
10 (siehe Figur 23) . 

Es folgt eine maskierte Implantation zur Bildung einer n- 
dotierten Wanne (nicht dargestellt) . Durch eine Atzung mit 
SF 6 wird die PolysiliziumfUllung 63 bis zur Hauptflache 41 
15 geatzt. 

Nachfolgend werden Isolationsstrukturen 64 erzeugt, die akti- 
ve Gebiete umgeben und damit definieren. Dazu wird eine Maske 
gebildet, die die aktiven Gebiete definiert (nicht darge- 

20 stellt) . Durch nicht-selektives Plasma-Atzen von Silizium, 
Wolfram-Silizid, Si0 2 und Polysilizium mit Hilfe von 
CHF3/N2/NF3, wobei die Atzdauer so eingestellt wird, dafl Poly- 
silizium urn 200 nm geatzt wird, durch Entfernen einer dabei 
verwendeten Lackmaske mit 0 2 /N 2/ durch nafichemisches Atzen 

25 von 3 nm dielektrischer Schicht, durch Oxidation und Abschei- 
dung einer 5 nm dicken Si 3 N 4 -Schicht und durch Abscheidung in 
einem TEOS-Verf ahren einer 250 nm dicken Si0 2 -Schicht und an- 
schlieBendes chemisch-mechanisches Polieren werden die Isola- 
tionsstrukturen 64 fertiggestellt. Durch Atzen in heiiier 

30 H 3 P0 4 wird nachfolgend die Si 3 N 4 -Schicht 44 und durch Atzen in 
DHF (verdUnnte Flussaure) die Si0 2 -Schicht 43 entfernt (siehe 
Figur 24) . 

Durch eine Sacrificial oxidation wird nachfolgend ein 
35 Streuoxid gebildet. Es werden fotolithographisch erzeugte 
Masken und Implantationen eingesetzt zur Bildung von n- 
dotierten Wannen, p-dotierten Wannen und zur Durchfiihrung von 



WO 01/17014 



PCT/DEOO/02218 



18 

Einsatzspannungsimplantationen iiti Bereich der Peripherie und 
der Auswahltransistoren des Zellenfeldes (nicht im einzelnen 
dargestellt) . Dabei wird insbesondere eine p-dotierte Wanne 
65 mit einer Dotierstof f konzentration von 5 x 10 17 cm** 3 im 
5 Bereich der aktiven Gebiete erzeugt, die zur Aufnahme der 
Auswahltransistoren bestimmt ist (siehe Figur 25) • 

Nach Entfernen des Streuoxids mit DHF wird durch thermische 
Oxidation ein Gateoxid 66 in einer Schichtdicke von 6 nm ge- 
10 bildet. Nachfolgend wird durch integrierte Abscheidung eine 

Polysiliziumschicht 67 und eine Wolf ram-Silizidschicht 68 ge- 
bildet. Die Polysiliziumschicht 67 ist insitu-dotiert und 
weist eine Dicke von 80 nm auf. Die Wolf ram-Silizid-Schicht 
68 weist eine Dicke von 60 nm auf (siehe Figur 25) . 

15 

Es folgt die Abscheidung einer Si 3 N 4 -Schicht 69 in einer 
Schichtdicke von 200 nm. 

Mit Hilfe einer fotolithographisch erzeugten Maske (nicht 
20 dargestellt), die die Anordnung von Gateelektroden enthalten- 
den Wortleitungen, die streif enf ormig sind und parallel zu- 
einander verlaufen, definiert, werden die Si 3 N 4 -Schichten 69 
mit CHF 3 /0 2 /CF 4/ die Wolf ram-Silizid-Schicht 68 mit 
HCI/CI2/NF3 und die Polysiliziumschicht mit HC1/C1 2 geatzt. 
25 Dabei werden aus der Wolf ram-Silizid-Schicht 68 und der Poly- 
siliziumschicht 67 jeweils Gateelektroden 70 gebildet (siehe 
Figur 26) . 

Durch Oxidation werden die Seitenwande der Gateelektroden 70 
30 mit einer Si0 2 -Schicht 71 versehen. Es folgt eine maskierte 
Implantation zur Bildung von Source-/Drain-Gebieten 72. 

Nach Entfernung der zuletzt verwendeten Fotolackmasken wird 
durch Abscheidung einer 35 nm dicken Si 3 N 4 -Schicht und ani- 
35 sotropes Atzen mit CHF 3 an den Flanken der Gateelektroden 70 
sowie der Si 3 N 4 -Schicht 69 Si 3 N 4 -Spacer 73 gebildet. Nachfol- 
gend wird eine 23 nm dicke Oxinitridschicht 14 abgeschieden. 
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Durch Abscheidung einer BPSG-Schicht 7 5 in einer Schichtdicke 
von 550 nm, Verfliefien der BPSG-Schicht 75 und chemisch- 
mechanisches Polieren, wobei die Oxinitridschicht 74 als Atz- 
stop wirkt, wird eine planare Oberflache erzielt (siehe Figur 
5 26) . 

Auf diese planare Oberflache wird in einem TEOS-Verfahren ei- 
ne Si0 2 -Schicht 76 in einer Schichtdicke von 450 nm aufge- 
bracht. Mit Hilfe einer f otolithographisch erzeugten Maske 

10 (nicht dargestellt) werden in der Si0 2 -Schicht 76 KontaktlS- 
cher 77 erzeugt/ die auf dasjenige Source-/Drain-Gebiet 72 
der Auswahltransistoren und der Transistoren in der Periphe- 
rie reichen, das nicht mit dem n*-dotierten Gebiet 57 verbun- 
den ist (siehe Figur 27) . Bei der anisotropen Atzung zur Off- 

15 nung des Kontaktloches 7 6 mit 0 2 /C 4 F 8 /CO wirkt die Oxinitrid- 
schicht 74 als Atzstop. Im Bereich der Kontaktlocher 77 wird 
die Oxinitridschicht 74 mit 0 2 /CHF 3 entfernt. 

Mit Hilfe einer f otolithographisch erzeugten Maske, die das 
20 Zellenfeld der Speicherzellenanordnung abdeckt, wird eine 
HDD- Implantation fur Transistoren im Bereich der Peripherie 
durchgefUhrt (nicht dargestellt) . 

In den Kontaktlochern 77 wird durch Abscheidung einer insitu- 
25 dotierten Polysiliziumschicht und anisotropes Atzen mit 
CF 4 /SF 6 eine Polysiliziumftillung 78 gebildet (siehe Figur 
27) . 

Mit Hilfe einer weiteren f otolithographisch erzeugten Maske 
30 (nicht dargestellt), die die Anordnung von streif enformigen, 
parallel zueinander vejlauf enden Bitleitungen, die senkrecht 
zu den Wortleitungen verlaufen, definiert, wird mit CF4/CHF3 
in die Si0 2 -Schicht 76 geatzt. Dabei wird. bis in eine Tiefe 
von 270 nm geatzt. 

35 

Nach Entfernen der fotolithographisch erzeugten Maske mit 
0 2 /N 2 werden Titan und Wolfram abgeschieden und durch che- 



I 
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misch-mechanisches Polieren strukturiert . Dadurch werden Bit- 
leitungen 79 erzeugt. 

Die Speicherzellenanordnung wird in bekannter Weise durch die 
Bildung weiterer Verdrahtungsebenen f ertiggestellt . 
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Patentanspriiche 

1 . Speicherzellenanordnung 

- mit Speicherzellen, die jeweils einen Speicherkondensator 
5 und einen Auswahltransistor aufweisen, 

- bei der der Speicherkondensator eine untere Kondensatore- 
lektrode, ein Kondensatordielektrikum und eine obere Kon- 
densatorelektrode aufweist, die mindestens teilweise in 
einem Graben angeordnet sind, wobei die untere Kondensato- 

10 relektrode an eine Wand der Grabens angrenzt, 

- bei der mindestens eine der Kondensatorelektroden als me- 
tallische Elektrode ausgebildet ist. 

2. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1, 

15 bei der die metallische Elektrode Wolf ramsilizid, Wolfram, 
Wolfram-Nitrid, Ruthenium, Ruthenium-Oxid oder Iridium Oder 
Iridium-Oxid enthait. 

3. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, 

20 bei der die untere Kondensatorelektrode und die obere Konden- 
satorelektrode als metallische Elektroden ausgebildet sind. 

4. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der die untere Kondensatorelektrode als metallische Elek- 
25 trode ausgebildet ist und die obere Kondensatorelektrode do- 
tiertes Polysilizium enthait. 

5. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der die untere Kondensatorelektrode als an den Graben an- 
30 grenzendes Dif f usionsgebiet ausgebildet ist und die obere 
Kondensatorelektrode als metallische Elektrode ausgebildet 
ist. 

6. Speicherzellenanordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 5, 
35 bei der sich der Graben von einer Hauptflache eines Halblei- 

tersubstrates in das Halbleitersubstrat hinein erstreckt und 
der Graben im Bereich der Hauptflache parallel zur Hauptfla- 
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che einen kleineren Querschnitt als in einem der Hauptflache 
abgewandten Bereich des Grabens aufweist. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Speicherzellenanordnung 
mit einem Speicherkondensator und einem Auswahltransistor, 

- bei dem in eine Hauptflache eines Halbleitersubstrats ein 
Graben geatzt wird, 

- bei dem eine untere Kondensatorelektrode, die an eine Wand 
des Grabens angrenzt, ein Speicherdielektrikum und eine 
obere Kondensatorelektrode, die mindestens teilweise in 
dem Graben angeordnet ist, gebildet werden, 

- bei dem mindestens eine der Kondensatorelektroden durch 
CVD-Abscheidung eines Metalls gebildet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

bei dem mindestens die eine der Kondensatorelektroden durch 
CVD-Abscheidung von Wolf ramsilizid, Wolfram, Wolf ram-Nitrid, 
Ruthenium, Ruthenium-Oxid oder Iridium oder Iridium-Oxid ge- 
bildet wird, 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 

- bei dem zur Bildung des Grabens zunachst anisotrop in das 
Halbleitersubstrat geatzt wird, 

- bei dem ein der Hauptflache benachbarter Teil der Wand des 
Grabens mit einem schutzenden Spacer versehen wird, 

- bei dem der Graben durch eine isotrope Atzung selektiv zu 
dem schutzenden Spacer in dem der Hauptflache abgewandten 
Bereich aufgeweitet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 

- bei dem die untere Kondensatorelektrode durch Ausdif fusion 
aus einer in den Graben eingebrachten Dif fusionsquelle als 
an die Wand der Grabens angrenzendes Dif f usionsgebiet ge- 
bildet wird, 

- bei dem die obere Kondensatorelektrode durch CVD- 
Abscheidung eines Metalls gebildet wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, 

- bei dem die untere Kondensatorelektrode durch CVD- 
Abscheidung eines Metalls gebildet wird, 

- bei dem die obere Kondensatorelektrode aus dotiertem Poly* 
5 silizium gebildet wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 7 bis 9, 

bei dem die untere Kondensatorelektrode und die obere Konden- 
satorelektrode durch CVD-Abscheidung eines Metalls gebildet 
10 werden. 
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